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Zur Frage der Sehfahigkeit von Delphinapterus leucas
in Wasser und in Luft

Von W. NEUHAUS
Eingang des Ms. 25. 8. 1987

In seiner Mitteilung iliber das Sehen der Zahnwale in Wasser und Luft weist A. DraL
(1987) darauf hin, dafl meine Berechnung iiber das Sehen des Weifiwals in Luft, wenn die
nach PerzvaL berechnete Bildkriimmung beriicksichtigt wird, fehlerhaft wird und zu
extremer Kurzsichtigkeit fithrt. Er selbst vertritt die Auffassung von RivamonTE (1976),
die eine ganz andere Grundlage als meine Untersuchung hat.

Aus der klaren Zeichnung von PiriErT (1964) konnten die rnorphologlschen Groflen
des Weiflwalauges entnommen werden, die allerdings nicht vollstindig mit einigen vom
gleichen Autor mitgeteilten Zahlenwerten ibereinstimmen (NeuHaUs 1986). Die
Brechungsexponenten wurden in Anlehnung an die Verhiltnisse des menschlichen Auges
erschlossen, der Wert fiir die Linse jedoch aus den von MATTHIESSEN (1886) gemessenen
Brechungsexponenten fiir die Linse verschiedener Zahnwale und anderer Cetaceen gemit-
telt. Diese Gréfe ist 1,60, demnach bis zu einem gewissen Grade willkiirlich. Andert man
sie geringfiigig auf 1,59, so wird die Brennweite der Linse ein wenig verlingert und die
Werte fiir die Bildkriimmung nach der PETzvaL-Formel verindert. Man erhilt dann wie in
meiner friheren Untersuchung zwei kreisférmige Zonen scharfen Sehens auf der Retina,
eine fiir das Sehen in Wasser, die andere fiir das Sehen in Luft (Abb. 1). PirLErT stellte im
histologischen Teil seiner Arbeit im Unterschied zu DraL keine Unterschiede in der
Verteilung der Sinneszellen der Retina fest. Die vorstehende Ausfihrung entspricht bei
Berticksichtigung der Korrektur dem Ergebnis meiner fritheren Untersuchung.

A. DratL (1987) vertritt die von C. A. RivaMONTE (1976) entwickelte Auffassung. Im
Wasser ist danach das Auge der Zahnwale bei gedffneter Pupille sehtiichtig. Bewegen sie
sich in Luft, so werden die Pupillen wegen der stark gesteigerten Helligkeit bis auf
schlitzférmige Offnungen an den Rindern geschlossen. Das hier einfallende Licht bildet
nach der These die Umgebung auf der Retina scharf ab, weil der Brechungsindex und
damit die Brechkraft der Linse in den Randbezirken niedriger ist als in der Mitte.
Hierdurch soll fiir das Gesamtauge der Unterschied in den Brechungsindices zwischen
Wasser und Luft kompensiert werden.

Der Schichtenaufbau der Linse bringt es bei den Siugetieren mit sich, dafl die Bre-
chungsindices allmdhlich von auflen nach innen, und zwar am meisten in den dufleren
dquatorialen Schichten (GROTHUISEN 1929) zunehmen.

Bei grofier Helligkeit treffen einfallende Lichtbiindel allein auf die peripheren Linsenab-
schnitte mit der stirksten Gradation der Brechkraft. Die Strahlen eines Gegenstandspunk-
tes, z.B. in 2 m Entfernung, divergieren im Auge bis zur Weite der Randschlitze der
Pupillen (etwa 0,6-0,8 mm). Die der Linsenmitte nadheren Strahlen werden stirker
gebrochen als die dufleren, denn die erwihnte Strecke kann bei einem Linsendurchmesser
um 6 mm nicht vernachlissigt werden (Abb. 2). Unter diesen Bedingungen kann es nicht
zu einer scharfen Abbildung auf der Retina kommen. Auch der verhiltnismifig langsame
Pupillenreflex konnte bei den schnellen und oft zentimetergenau gezielten Spriingen der
Delphine fiir die visuelle Orientierung in Luft (nach RivamonTE) hinderlich sein. Die
Ausfihrungen zeigen, daf die von mir vertretene Auffassung tber das Sehvermdgen des
Weiflwals in Wasser und Luft aufrechterhalten werden kann.
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Abb. 1. Schema der Optik des Auges von Delphinapterus leucas. C = Cornea, I = Iris, Kw = Pro-
jektion der Kreiszone fiir scharfes Sehen im Wasser, Kl = dasselbe fiir das Sehen in Luft, L = Linse,
Lw = Einstrahlendes Lichtbiindel im Wasser, L1 = dasselbe fiir das Sehen in Luft, Rw = Petzval-Rand
in Wasser, Rl = dasselbe in Luft
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Abb. 2. Schema des Strahlenganges im Auge von Delphinapterus lencas, wenn allein Randschlitze der
Pupille offen sind. I = Iris (Randschlitz), L = Linse, R = Retina, — einstrahlendes Lichtbiindel,
- - - hypothetischer Strahl nach der These von RivamONTE
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